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This study aims to determine the morphometric comparison and identify 
abnormal sperm morphology in six types of Indonesian local chickens. Sperm 
observed came from six types of local chickens: red jungle fowl, Sentul chicken, 
Gaga’ chicken, Kampung Unggul Balitnak (KUB) chicken, Arab Silver chicken, 
and Bangkok chicken. Semen was collected by sequencing technique, then fresh 
semen was blotted on glass slides with eosin-nigrosine dye. Morphometrics and 
morphology of sperm were observed using a light microscope with a 
magnification of 100x16. ImageJ software was used for sperm morphometric 
observation on 60 sperm cells, while morphological observations were carried out 
by counting normal and abnormal sperm on 200 sperm cells. The results showed 
that there were variations in the size of sperm among the six types of chickens. 
Red jungle fowl had a higher total length and tail length than Sentul, Gaga', KUB, 
Arab, and Bangkok chickens. Observation of morphological characteristics 
showed that sperm with the highest abnormal morphology were in red jungle fowl 
and gaga' chickens. Tail bending and mid-piece bending is the most common 
abnormalities found in Indonesian local chickens. 
 




Teknologi reproduksi seperti 
inseminasi buatan (IB) dan 
kriopreservasi semen dapat 
membantu melestarikan dan 
menyebarkan spesies hewan langka. 
Selain itu, teknologi IB dapat 
digunakan untuk meningkatkan mutu 
genetik ternak dan mempercepat 
perbanyakan populasi ternak. 
Indonesia memiliki beragam jenis 
ternak lokal yang perlu mendapatkan 
perhatian serius dalam peningkatan 
mutu genetik dan peningkatan 
populasinya, salah satunya adalah 
ayam lokal. Menurut Rosita et al. 
(2020) di Indonesia terdapat berbagai 
jenis ayam lokal, baik asli maupun 
hasil adaptasi yang dilakukan 
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puluhan bahkan ratusan tahun yang 
lalu. Upaya perbaikan mutu genetik 
ayam lokal melalui program IB 
masih sangat jarang digunakan di 
Indonesia.  
Kualitas spermatozoa menjadi 
faktor penting dalam mencapai 
keberhasilan IB, sehingga diperlukan 
upaya penilaian (evaluasi) 
spermatozoa di laboratorium 
sebelum dinyatakan layak untuk 
diinseminasi ke ayam betina. 
Morfologi spermatozoa adalah salah 
satu karakteristik kualitatif yang 
paling penting untuk dinilai dari 
semen unggas (Łukaszewicz et al., 
2008) . Morfologi spermatozoa 
abnormal berhubungan dengan 
rendahnya motilitas dan fertilitas 
ayam (Feyisa et al., 2018). Jenis dan 
strain ayam adalah salah satu faktor 
yang mempengaruhi kualitas 
spermatozoa (Haunshi et al., 2011; 
Shanmugam et al., 2012). Hasil 
penelitian Feyisa et al. (2018) 
menyatakan bahwa persentase 
spermatozoa hidup normal dan 
abnormal bervariasi antar breed 
ayam. Beberapa laporan 
menunjukkan persentase 
abnormalitas spermatozoa ayam 
lokal Indonesia yang cukup rendah 
yaitu 2.5-3% (Ervandi, 2017), 2.99-
3.62% (Hambu et al., 2016) dan 9-
17.03% (Almahdi et al., 2014). 
Data morfometrik spermatozoa 
berbagai jenis ayam lokal Indonesia 
masih sangat kurang, saat ini hanya 
pernah dilaporkan oleh Ardhani et al. 
(2018) pada ayam nunukan. Padahal 
data morfometrik juga berhubungan 
dengan fertilitas pada unggas. 
Menurut Garcia‑Herreros (2016) 
morfometrik kepala spermatozoa 
adalah salah satu faktor yang 
digunakan dalam penilaian fertilitas 
pada unggas, dan berpotensi untuk 
digunakan dalam proses seleksi 
ayam pejantan untuk program IB. 
Perbedaan ukuran kepala 
spermatozoa kemungkinan 
mempengaruhi kecepatan 
pergerakannya. Hal ini berdasarkan 
pendapat Santiago-Moreno et al. 
(2015) yang menyatakan bahwa 
spermatozoa burung partridge 
dengan kepala yang lebih panjang 
memiliki pergerakan yang lebih 
cepat. Selain itu, morfometrik 
spermatozoa dilaporkan 
berhubungan dengan daya hidup 
spermatozoa selama pembekuan. 
Ukuran kepala spermatozoa 
mempengaruhi volume air yang 
dibawa oleh sel, serta permeabilitas 
membran sel terhadap air dan 
krioprotektan, pada gilirannya 
mempengaruhi tingkat kelangsungan 
hidup sel (Esteso et al., 2003; Esteso 
et al., 2006; Peña et al., 2005). 
Morfometrik spermatozoa 
bervariasi pada berbagai spesies 
unggas (Santiago-Moreno et al., 
2016).  Wysokińska dan Kondracki 
(2019) menyatakan bahwa ada efek 
heterosis yang nyata pada ukuran dan 
bentuk kepala spermatozoa. 
berdasarkan hal tersebut maka 
penelitian ini dilakukan dengan 
tujuan untuk mengetahui 
perbandingan morfometrik dan 
mengidentifikasi morfologi 
spermatozoa abnormal pada enam 
jenis ayam lokal Indonesia. 
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MATERI DAN METODE 
 
Spermatozoa yang diamati 
berasal dari enam jenis ayam lokal 
yaitu ayam hutan merah, ayam 
Sentul, ayam Gaga’, ayam kampung 
unggul balitnak (KUB), ayam Arab 
Silver dan ayam Bangkok dengan 
umur masing-masing lebih dari 1 
tahun. 
Semen ayam dikoleksi 
dengan teknik pemijatan (masase) 
pada bagian kloaka, semen 
ditampung dengan spuit tuberculin. 
Semen segar yang diperoleh 
selanjutnya diwarnai dengan 
mencampurkan setetes semen dengan 
setetes eosin-nigrosin (Merck, 
Germany). Campuran tersebut 
dihomogenkan dan diulas pada kaca 
preparat, selanjutnya dihangatkan di 
atas heating table. 
Spermatozoa pada preparat 
ulas diamati menggunakan 
mikroskop cahaya (Boeco, Germany) 
dengan perbesaran 100x16. 
Dilakukan pengambilan gambar pada 
lensa okuler mikroskop 
menggunakan kamera. Pengamatan 
morfometrik dilakukan dengan 
menggunakan software ImageJ 
terhadap 60 sel spermatozoa, 
sedangkan pengamatan morfologi 
dilakukan dengan menghitung 
spermatozoa normal dan abnormal 
terhadap 200 sel spermatozoa. 
Klasifikasi morfologi abnormal 
spermatozoa berdasarkan Alkan et 
al. (2002). 
Rancangan yang digunakan 
untuk studi morfometrik 
spermatozoa yaitu rancangan acak 
kelompok dengan enam perlakuan 
(jenis ayam) dan 60 kali ulangan (sel 
spermatozoa). Sedangkan morfologi 
spermatozoa diamati secara 
deskriptif.
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Morfometrik Spermatozoa 
Kepala spermatozoa ayam 
berbentuk silinder (filiform), 
akrosom terletak pada bagian 
anterior dengan persentase 12-19% 
dari panjang kepala (Gambar 1). 
Menurut Santiago-Moreno et al. 
(2016), spermatozoa filiform adalah 
produk dari proses rumit yang 
melibatkan urutan kronologis 
interaksi seluler yang dimodulasi 
oleh hormon endokrin, autokrin, dan 
parakrin, sitokin, dan faktor 
pertumbuhan. 
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa panjang spermatozoa cukup 
bervariasi di antara enam jenis ayam 
(Tabel 1). Ayam Gaga’ memiliki 
spermatozoa yang paling pendek 
(47.34±0.28 µm) diikuti oleh ayam 
Arab (85.30 µm), ayam Sentul dan 
KUB (91.62-92.30 µm), kemudian 
ayam Bangkok (94.40 µm) dan ayam 
hutan merah memiliki ukuran 
spermatozoa yang paling panjang 
(98.87 µm).  Hasil ini hampir sama 
dengan yang didapatkan Andrazek et 
al. (2018) yaitu 92,27 µm pada ayam 
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strain Ross, dan 94,72 µm pada ayam 
nunukan (Ardhani et al., 2018). Hal 
ini menunjukkan bahwa panjang 
spermatozoa dipengaruhi oleh faktor 
genetik, sesuai dengan pendapat 
Maroto-Morales et al. (2012) yang 
menyatakan bahwa karakteristik 
morfometri spermatozoa diatur 
secara genetik.
   
Tabel 1. Morfometrik spermatozoa enam rumpun ayam lokal Indonesia 


























































































































Selain itu, Briskie et al. 
(1997) menyatakan bahwa panjang 
spermatozoa burung berkorelasi 
positif dengan panjang tubulus 
penyimpan spermatozoa pada 
saluran reproduksi betina. Senada 
dengan pendapat Immler et al. 
(2007) yang menyatakan bahwa  
ukuran sarang spermatozoa pada 
saluran reproduksi betina telah 
disarankan mempengaruhi ukuran 
spermatozoa pada beberapa spesies 
burung pegar (pheasant). 
Sedangkan beberapa penulis 
melaporkan bahwa spesies hewan 
jantan yang betinanya bersifat 
polyandrous (dikawini lebih dari 
satu jantan) memiliki ukuran 
spermatozoa yang lebih panjang 
dan bergerak lebih cepat dari 
spesies dengan hewan betina 
seksual monogami (Birkhead, 
2000; Briskie et al., 1997; Kleven 
et al., 2009). 
Ayam Sentul memiliki 
spermatozoa dengan ukuran kepala 
terpanjang yaitu 14.84 µm, 
sedangkan ayam hutan merah dan 
ayam arab memiliki spermatozoa 
dengan ukuran kepala terpendek 
yaitu 12.60- 13.04 µm. Sedangkan 
kepala spermatozoa ayam gaga’ 
dan ayam hutan merah paling lebar 
di antara ayam lainnya yaitu 1.17-
1.23 µm. Hasil penelitian ini tidak 
jauh berbeda dengan beberapa 
penelitian sebelumnya pada jenis 
ayam lainnya. Ardhani et al. 
(2018) menemukan panjang kepala 
spermatozoa ayam nunukan yaitu 
12.76 µm. Santiago-Moreno et al. 
(2016) menyatakan bahwa panjang 
kepala spermatozoa pada unggas 
berkisar  11 hingga 21 μm. 
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Sedangkan Garcia‑Herreros (2016) 
melaporkan data yang sedikit 
berbeda bahwa panjang kepala 
spermatozoa Gallus gallus adalah 
10.48 µm dan lebar 1.39 µm. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa 
panjang kepala spermatozoa ayam 
dipengaruhi faktor genetik. Sejalan 
dengan penelitian Vidal dan 
Colominas (2007) yang 
menyatakan bahwa panjang dan 
luas kepala spermatozoa 
ditemukan lebih kecil pada burung 
partridge berkaki merah murni  
jika dibandingkan panjang dan luas 
kepala spermatozoa hasil 
silangannya. 
Panjang bagian tengah 
(mid-piece) spermatozoa ayam 
hutan merah, KUB dan Gaga’ 
yaitu 4.15-4.46 µm lebih tinggi 
dari panjang mid-piece 
spermatozoa ayam bangkok, arab 
silver dan sentul. Ayam hutan 
merah memiliki spermatozoa 
dengan ekor terpanjang yaitu 82.09 
µm sedangkan ayam gaga’ 
memiliki spermatozoa berekor 
paling pendek yaitu 29.35 µm. 
Panjang akrosom relatif hampir 
sama di antara rumpun ayam 
kecuali ayam hutan merah yang 
memiliki ukuran akrosom 
terpanjang yaitu 2.18 µm. Hasil ini 
hampir sama dengan penelitian 
Ardhani et al., (2018) bahwa 
spermatozoa ayam nunukan 
memiliki panjang mid-piece 4.22 
µm, panjang ekor 75.74 µm, 
bahkan panjang akrosom 
spermatozoa ayam nunukan 
tersebut 1.91 µm sama dengan 
panjang akrosom spermatozoa 
ayam sentul pada penelitian ini. 
Demikian juga panjang akrosom 
1.92 µm ditemukan pada 
spermatozoa ayam strain Ross, 
panjang  mid-piece 3.36 µm dan 
panjang ekor 75.86 µm (Andrazek 
et al., 2018). Perbedaan 
morfometrik spermatozoa dari 
berbagai penelitian dapat 
disebabkan oleh bahan pewarnaan 
spermatozoa (Andrazek et al., 
2018; Santiago-Moreno et al., 





spermatozoa ayam lokal cukup 
bervariasi (Tabel 2). Abnormalitas 
spermatozoa pada ayam hutan 
merah dan ayam gaga’ cukup 
tinggi yaitu masing-masing 29% 
dan 28.5% dengan didominasi oleh 
ekor bengkok. Hasil ini sangat 
berbeda dengan penelitian 
sebelumnya bahwa abnormalitas 
spermatozoa ayam hutan merah 
India hanya 8.1% (Rakha et al., 
2015) dan ayam gaga’  2.5% 
(Ervandi, 2017). Ekor 
membengkok merupakan bentuk 
abnormalitas utama pada ayam 
hutan merah dan ayam gaga’ 
abnormalitas spermatozoa yang 
merupakan abnormalitas sekunder. 
Feyisa et al. (2018) menyatakan 
bahwa sebagian besar kelainan 
spermatozoa ayam ditemukan 
terjadi di bagian ekor diikuti oleh 
kepala,  ekor spermatozoa yang 
cacat  menurunkan motilitas, 
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fertilitas, dan daya tetas karena 
mempengaruhi kemampuan 
spermatozoa untuk mencapai. dan 
menembus telur. 
Abnormalitas sekunder 
terjadi di luar  tubuli seminiferi, 
selama ejakulasi karena 
pemanasan atau pendinginan yang 
berlebih atau terkontaminasi air, 
urin dan antiseptik (Feradis, 2012). 
Hal ini didukung oleh Feyisa et 
al.,(2018) bahwa abnormalitas 
sekunder dianggap muncul selama 
perjalanan melalui epididimis atau 
dengan penanganan yang salah 
setelah ejakulasi. Abnormalitas 
sekunder termasuk ekor yang 
putus, kepala tanpa ekor, bagian 
tengah yang melipat, adanya 
butiran protoplasma proksimal 
atau distal dan akrosom terlepas.
Tabel 2. Morfologi spermatozoa enam rumpun ayam lokal Indonesia 
Morfologi spermatozoa Hutan merah Sentul Gaga’ KUB Arab Bangkok 
Normal (%) 
Abnormal (%) 
Ekor bengkok (%) 
Ekor menyimpul (%) 
Mid-piece  bengkok (%) 
Mid-piece  terlepas (%) 
Kepala bengkok (%) 
Kepala bengkak (%) 
Kepala menyimpul (%) 
Kepala-mid-piece 
membengkok/menyimpul (%) 
Tanpa kepala (%) 
Tanpa ekor (%) 

































































































Gambar 1. Struktur sel spermatozoa ayam yaitu akrosom (panah biru), 
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Gambar 2. Morfologi spermatozoa. a. Normal, b. ekor membengkok 180
o
, c. mid-
piece membengkok, d. antara kepala dan mid-piece menyimpul, e. 
kepala membengkok 90
o
, f. kepala membengkak, g. tanpa kepala, h. 
tanpa ekor, i. tanpa akrosom. 
 
Identifikasi tersebut tidak 
mutlak dan tidak mempunyai batas 
yang jelas, karena spermatozoa tanpa 
ekor dapat pula disebabkan oleh 
gangguan patologik, aplikasi panas 
dan dingin pada testis atau defisiensi 
makanan dan beberapa abnormalitas 
spermatozoa yang bersifat genetic. 
Abnormalitas primer meliputi kepala 
terlampau besar (macrocephalic), 
kepala terlampau kecil 
(microcephalic), kepala pendek 
melebar, pipih memanjang, 
piriformis, kepala rangkap, ekor 
berganda, bagian melipat, 
membengkok, membesar, bertaut 
abaxial pada pangkal kepala, ekor 
melingkar, putus, terbelah (Hardijanto 
et al. 2010). 
Pada spesies unggas poligini, 
seperti mayoritas Galliformes, 
persaingan spermatozoa menentukan 
kualitas ejakulasi tinggi, yaitu tinggi 
motilitas dan dengan kelainan sperma 
rendah (Santiago-Moreno et al., 
2016). Abnormalitas spermatozoa 
ayam sentul, arab dan bangkok pada 
penelitian ini cukup rendah pada 
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kisaran 5% sedikit lebih tinggi dari 
laporan Ervandi (2017) yaitu 3% pada 
spermatozoa ayam arab 3% dan 
laporan Ervandi et al. (2020) yaitu 
2.5% pada spermatozoa ayam 
Bangkok. (Ervandi, 2017). Namun 
hasil ini lebih rendah dari laporan 
Almahdi et al., (2014) yaitu 9.07% 
pada spermatozoa ayam arab dan 
13.78% pada spermatozoa ayam 
bangkok, demikian pula pada 
spermatozoa ayam Sentul yang 
dilaporkan oleh Mugiyono et al., 
(2015) yaitu 6.51%. Abnormalitas 
spermatozoa ayam kampung unggul 
Balitnak (KUB) yang diperoleh pada 
penelitian ini 9.5% lebih tinggi dari 
laporan sebelumnya pada ayam 
kampung biasa yaitu 3.62 % (Hambu 
et al. 2016), namun mendekati 
laporan Khaeruddin et al. (2020) 
yaitu 9.81% pada ayam kampung 
biasa. Menurut Feyisa et al., (2018) 
abnormalitas spermatozoa hidup di 
bawah 17% dalam semen segar terlalu 
rendah untuk menyebabkan masalah 
kesuburan dan daya tetas yang serius. 
 
Abnormalitas spermatozoa 
pada penelitian ini umumnya 
didominasi oleh pembengkokan ekor, 
di urutan kedua yaitu pembengkokan 
mid-piece.  Spermatozoa tanpa 
akrosom juga ditemukan pada lima 
rumpun penelitian ini namun 
persentasenya sangat rendah. 
Akrosom penting artinya bagi 
spermatozoa karena membantu 
menembus sel telur pada proses 
fertilisasi. Menurut Alkan et al. 
(2002) akrosom dan mid-piece  adalah 
organel ini adalah yang paling rentan 
faktor lingkungan. Persentase kepala 
bengkok pada spermatozoa ayam 
hutan 0.5% lebih rendah dari ayam 
hutan merah India yang dilaporkan 
sebelumnya yaitu 3% (Rakha et al., 
2015).  Perbedaan hasil dengan 
penelitian sebelumnya mungkin dapat 
juga disebabkan karena umur ayam.  
Tingkat kecacatan morfologis 
spermatozoa berupa kepala bengkok 
180
o
, ekor bengkok 180
o
 dan  ekor 
menyimpul meningkat seiring dengan 
peningkatan umur ayam broiler 






menunjukkan bahwa ayam hutan 
merah memiliki panjang total dan 
panjang ekor yang lebih tinggi 
dibandingkan ayam sentul, gaga’, 
KUB, arab dan Bangkok. Pengamatan 
karakteristik morfologi menunjukkan  
bahwa spermatozoa dengan morfologi 
abnormal tertinggi pada ayam hutan 
merah dan ayam gaga’. 
Pembengkokan ekor,pembengkokan  
mid-piece adalah abnormalitas 
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